DE 19857316 

DIALOG(R)File 351:Derwent WPI 

(c) 2001 Derwent Info Ltd. All rts. reserv. 

Abrasion-resistant powder-coated substrates, e.g. metal housings, door 
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Abstract (Basic): DE 1 98573 1 6 Al 

NOVELTY - Powder-coated substrates with a scratch- and 
abrasion-resistant topcoat based on a condensation-cured silicone 
system which also contains nano-scale inorganic particles and organic 
monomer(s), oligomer(s) or polymer(s) with at least one epoxide group. 

DETAILED DESCRIPTION - Powder-coated substrates with a 
powder-coated layer on the surface and a scratch- and 
abrasion-resistant topcoat produced with a paint containing (a) 
condensates based on hydrolyzable silanes with at least one 
hon-hydrolyzable substituent, at least one of which carries an epoxide 
group, (b) a hardening catalyst selected from Lewis biases and 
alcoholates of titanium, zirconium or aluminum, (c) a nano-scale 
inorganic solid with a particle size of 1 - 1 00 nm and (d) at least one 
organic monomer, oligomer or polymer with at least one epoxide group. 

Ail INDEPENDENT CLAIM is also included for a process for the production 
of such coated substrates by applying a coating powder to an optionally 
precoated substrate, hardening the coating powder, and then applying 
and hardening a topcoat composition as described above. 

USE - Coated substrates include metal housings for industrial 
ovens, computers and other equipment, shelves, chairs and tables, 
window and door frames, instrument panels, railings and posts, bicycle 
frames, wheels and car body parts. 

ADVANTAGE - Enables the production of powder-coated substrates with 
a thin, abrasion-resistant, flexible topcoat which is not subject to 
cracking or embrittlement at elevated temperature. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Pulverlackierte Substrate mit einem Decklack auf Basis epoxidgruppenhaltiger Silane 

® Die Erfindung betrifft pulverlackierte Substrate, die auf 
einer mit einem Pulverlack beschichteten Oberflache eine 
kratz- und abriebbestandige Deckschicht aus einem Lack 
aufweisen, welcher umfaftt: 

a) Kondensate auf Basis von hydrolysierbaren Silanen mit 
mindestens einem nicht hydrolysierbaren Substituenten, 
wobei die hydrolysierbaren Silane an mindestens einem 
nicht hydrolysierbaren Substituenten eine Epoxidgruppe 
aufweisen; 

b) einen Hartungskatalysator, der ausgewahlt ist aus Le- 
wis-Basen und Alkoholaten von Titan, Zirkonium oder 
Aluminium; 

c) nanoskalige anorganische Feststoff-Teilchen mit einer 
TeilchengroBe im Bereich von 1 bis 100 nm; und 

d> mindestens ein organisches Monomer, Oligomer oder 
Polymer mit mindestens einer Epoxidgruppe. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft pulverlackierte Substrate mit einer kratz- und abriebbestandigen Deckschicht aus 
einem Lack, welcher Kondensate auf Basis von hydrolysierbaren Silanen mit mindestens einer Epoxidgruppe umfaBt, 
5 und Verfahren zur Herstellung der pulverlackierten Substrate. 

Aus dem Stand der Technik sind die Vorteile von Pulverlacken zur Beschichtung von Oberflachen bekannt, wie z. B. 
sehr gute Haftung auf Metalloberflachen, Korrosionsschutz fur Metalloberflachen und einfache Verarbeitbarkeit. Ein ho- 
hes Interessc besteht jedoch an Verbcsserungen hinsichtlich der Schichtmorphologie (Erhohung der Glattc und Gleich- 
maBigkeit, Senkung der Schichtdicke) und an der Erhohung der Oberflachenharte und Abriebbestandigkeit. Im Bereich 
to der Acrylat-Pulverlacke sind mehrere Verfahren bekannt, urn die pulverlackierte Oberflache mit einem naBchemisch auf- 
gebrachten Uberzug auf Basis organise h-anorganischer Copolymere zu versehen. 

JP-A-043 18088 beschreibt ein Methacryloxypropyltrimethoxysilan-Styrol-Copolymer zur Beschichtung von mit ei- 
nem Acrylat-Pulverlack beschichteten Oberflachen. Die transparenten, 20-30 um dicken tjberzuge sollen eine gute 
Saure- und Kratzbestandigkeit aufweisen. 
15 JP-A-06039349 beschreibt ein Beschichtungsmaterial auf der Basis von Polymerisationsprodukten von hydrolysier- 
baren Silanen mit Methacryloyloxypropyl-Substituent, weiteren hydrolysierbaren Silanen, Acrylat, Methacrylat und 
Epoxymethacrylat sowie dem Hartungskatalysator Aluminium-tris(acetylacetonat). 

Es ist bekannt, daB im wesendichen anorganische Uberziige, das heiBt Uberziige auf Basis anorganischer Komponen- 
ten, haufig gute Obcrflachenharte und Abriebbestandigkeit aufweisen. Aufgrund ihrer hohen Harte sind anorganische 
20 Oberzuge aber sproder als im wesentlichen organische t)berzuge, das heiBt tjberzuge auf Basis organischer Komponen- 
ten, so daB es zu RiBbildungen kommen kann. Insbesondere sind anorganische tjberzuge sproder als organische Pulver- 
lack- Uberziige, so daB es bei der thermischen Hartung bei Temperaturen nahe der Vernetzungstemperatur des Pulver- 
lacks und bei Temperaturwechselbelastungen des Beschichtungsverbunds zur RiBbildung kommen kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, auf pulverlackierten Oberflachen eine dunnc, abrieb- 
25 bestandige Schicht aufzutragen, ohne daB RiBbildung und Sprodigkeit bei Temperaturbelastung auftreten. 

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemaBen pulverlackierten Substrate gelost, die auf einer mit einem Pulver- 
lack beschichteten Oberflache eine kratz- und abriebbestandige Deckschicht aus einem Lack aufweisen, welcher umfaBt: 

a) Kondensate auf Basis von hydrolysierbaren Silanen mit mindestens einem nicht hydrolysierbaren Substituenten, 
30 wobei die hydrolysierbaren Silane an mindestens einem nicht hydrolysierbaren Substituenten eine Epoxidgruppe 

aufweisen; 

b) einen Hartungskatalysator, der ausgewahlt ist aus Lewis-Basen und Alkoholaten von Titan, Zirkonium oder Alu- 
minium; 

c) nanoskalige anorganische Feststoff-Teilchen mit einer TeilchengroBe im Bereich von 1 bis 100 nm; und 
35 d) mindestens ein organisches Monomer, Oligomer oder Polymer mit mindestens einer Epoxidgruppe. 

Weiter stellt die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Substrats bereit, bei dem man auf ein ge- 
. gebenfalls vorbeschichtetes Substrat einen Pulverlack aufbringt und hartet, und darauf einen Decklack auftragt und har- 
tet, welcher die vorstehend genannten Komponenten a) bis d) umfaBt. 
40 ErfindungsgemaB werden uberraschenderweise diinne, hochabriebbestandige Beschichtungen erhalten, die besonders 
gut auf pulverlackierten Oberflachen haften, in ihrer Flexibility dem Pulverlack sehr gut angepaBt sind und dadurch eine 
deutlich verbesserte Temperaturwechselbestandigkeit (keine RiBbildung bei Herstellung und Anwendung) aufweisen 
und auBerdem eine sehr gute Kratzfestigkeit bzw. Oberflachenharte und Abriebbestandigkeit zeigen. 

Gegeniiber dem Stand der Technik ist das erfindungsgemaBe Verfahren einfacher durchzufuhren, da es keine aufwen- 
45 dige Herstellung von Copolymeren bzw. Polymerisationsprodukten hydrolysierter Silane mit organischen Monomeren 
oder Oligomeren vor dem Lackauftrag erforderl, so daB wesentiich dunnere Schichten gebildet konnen, welche die vor- 
stehend genannten Vorteile aufweisen. 

Bei den hydrolysierbaren Silanen mit mindestens einem nicht hydrolysierbaren Substituenten, wobei die hydrolysier- 
baren Silane an mindestens einem nicht hydrolysierbaren Substituenten eine Epoxidgruppe aufweisen, handelt es sich 
50 um eine oder mehrere Siliciumverbindungen, die iiber 1 bis 3, bevorzugt 2 oder 3, besonders bevorzugt 3, hydrolysier- 
bare Reste und 1, 2 oder 3, vorzugsweise einen, nicht hydrolysierbaren Rest verfugt. Mindestens einer der nicht hydro- 
lysierbaren Reste verfugt liber mindestens einen Epoxidring. 

Bei spiels weise handelt es sich bei den Silanen der Komponentc a) um Verbindungen der allgcmeinen Formel (I): 

55 RnSiX4_ n (I) 

worin n = 1, 2 oder 3, bevorzugt 1 oder 2, besonders bevorzugt 1 ist, X gleich oder verschieden sein kann und ein Halo- 
gen (F, CI, Br und I, insbesondere CI und Br), Alkoxy (insbesondere Ci_4-Alkoxy, wie z. B. Mcthoxy, Ethoxy, n-Propoxy, 
i-Propoxy und Butoxy), Aryloxy (insbesondere C6_io-Aryioxy, z. B. Phenoxy), Acyloxy (insbesondere C^ Acyloxy, 

60 wie z. B. Acetoxy und Propionyloxy) und Alkylcarbonyl (z. B. Acetyl) ist, und R gleich oder verschieden sein und ein 
nicht hydrolysierbarer Rest ist, wobei mindestens ein Rest R eine Epoxidgruppe aufweist. 

Besonders bevorzugte hydrolysierbare Reste X sind Alkoxygruppen, insbesondere Methoxy und Ethoxy. Beispiele fur 
nicht hydrolysierbare Reste R ohne Epoxidring sind Alkyl, insbesondere Ci^-Alkyl (wie z. B. Methyl, Ethyl, Propyl und 
Butyl), Alkenyl (insbesondere C 2 -4-Alkcnyl, wie z. B. Vinyl, 1-Propenyi, 2-Propenyl und Butcnyl), Alkinyl (insbeson- 

65 dere C 2 -4-Alkinyl, wie z. B. Acetylenyl und Propargyl) und Aryl (insbesondere C^-io-Aryl, wie z. B. Phenyl und Naph- 
thyl), wobei die soeben genannten Gruppen gegebenenfalls einen oder mehrere Substituenten, wie z. B. Halogen und Al- 
koxy, aufweisen konnen. Auch Methacryl- und Methacryloxypropylreste verdienen in diesem Zusammenhang als Reste 
R Erwahnung. 
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Beispiele fur nicht hydrolysierbare Reste R mit Epoxidring sind insbesondere solche, die uber eine Glycidyl- bzw. 
Glycidyloxygruppe verfiigen. Diese konnen uber eine Alkylengruppe, z. B. ein C1-C6 Alkylen, wie Methylen, Ethylen, 
Propylen, Butylen, mit dem Siliciumatom verknupft sein. Konkrete Beispiele fiir erfindungsgemaB einsetzbare hydroly- 
sierbare Silane konnen z. B. der EP- A- 195493 entnommen werden. 

ErfndungsgemaB besonders bevorzugte hydrolysierbare Silane sind diejenigen der allgemeinen Formei (II): 5 

X 3 SiR (II) 

in welcher die Reste X, gleich oder verschieden voneinander (vorzugsweise identisch), fur eine hydrolysierbare Gruppe, 
beispielsweise eine der vorstehend fur die Formei (I) beschriebenen Reste X, vorzugsweise Ci-4-Alkoxy und besonders 10 
bevorzugt Methoxy und Ethoxy, stehen und R einen Glycidyloxy-(Ci_6)-alkylen-Rest darstellt. Wegen der leichten Zu- 
ganglichkeit wird y-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan (im folgenden als GPTS abgekiirzt) erfindungsgemaB besonders 
bevorzugt eingesetzt. 

Neben den hydrolysierbaren Silanen mit mindestens einer Epoxidgruppe konnen auch andere hydrolysierbare \ferbin- 
dungen fur den Aufbau der anorganischen Matrix eingesetzt werden. Unter anderen hydrolysierbaren Verbindungen wer- 15 
den dabei im folgenden solche verstanden, bei denen es sich nicht um hydrolysierbares Silan mit mindestens einer Ep- 
oxidgruppe handelt. Diese anderen Verbindungen enthalten ebenfalls ein anorganisches Element mit daran gebundenen 
hydrolysierbaren Substituenten. 

Es konnen eine oder mehrere andere hydrolysierbare Verbindungen zusammen mit dem oder den hydrolysierbaren Si- 
lanen mit mindestens einer Epoxidgruppe in der Komponente a) eingesetzt werden, wobei die Menge der anderen hydro- 20 
lysierbaren Verbindungen 80 Mol-%, und insbesondere 60 Mol% bezogen auf die insgesamt eingesetzten hydrolysierba- 
ren Verbindungen, bevorzugt nicht ubersteigt. Bevorzugt sind mindestens 10 und besonders bevorzugt mindestens 
20 Mol% aller eingesetzten hydrolysierbaren Verbindungen die anderen hydrolysierbaren Verbindungen, die von der 
bzw. den hydrolysierbaren Silanen mit mindestens einer Epoxidgruppe an einein nicht hydrolysierbaren Substituenten 
verschieden sind. 25 

Als andere hydrolysierbare Verbindungen kommen beispielsweise hydrolysierbare Verbindungen von Elementen in 
Frage, die aus der dritten und vierten Hauptgruppe (insbesondere B, Al, Ga, Si, Ge und Sn) und der dritten bis funften 
Nebengruppe des Periodensystems (insbesondere Ti, Zr, Hf, V, Nb und Ta) ausgewahlt sind. Es konnen jedoch auch an- 
dere Metallverbindungen zu vorteilhaften Ergebnissen fuhren, wie beispielsweise solche von Zn, Mo und W. Besonders 
bevorzugt handelt es sich um hydrolysierbare Verbindungen von Elementen aus der Gruppe Si, Ti, Zr, Al, B, Sn und V, 30 
die mit der bzw. den hydrolysierbaren Silanen gemaB Komponente a) hydrolysiert werden. 

Alle diese Verbindungen enthalten hydrolysierbare Gruppen. Als Beispiele kann auf die in Formei (I) aufgefiihrten 
Beispiele fur X verwiesen werden. Die Verbindungen konnen auch neben den hydrolysierbaren Gruppen nicht hydroly- 
sierbare Gruppen aufweisen. Dies ist aber auBer fiir Si nicht bevorzugt. Als Beispiele kann auf die in Formei (I) aufge- 
fuhrten Beispiele fiir R verwiesen werden mit der MaBgabe, daB R keine Epoxy-haltige Gruppe ist. Fiir die einsetzbaren 35 
Silane kann mit der vorstehend genannten MaBgabe zum Beispiel auf die allgemeinc Formei (I) verwiesen werden, wo- 
bei n auch 0 sein kann. Konkrete Beispiele fur diese anderen hydrolysierbaren Verbindungen sind: 
Si(OCH 3 ) 4 , Si(OC 2 H 5 ) 4 , Si(0-n- oder i-C 3 H 7 ) 4 , Si(OC 4 H 9 ) 4 , SiCU, HSiCl 3 , Si(OOCC 3 H) 4 , CH 3 SiCl 3 , CH 3 -Si(OC 2 H 5 ) 3 , 
C 2 H 5 -SiCl 3 , C 2 H 5 -Si(OC 2 H5) 3 , C 3 H 7 -Si(OCH3)3, C 6 H 5 -Si(OCH 3 ) 3 , QHj-SKO C 2 H 5 ) 3 , (CH 3 0) 3 -Si-C 3 H 6 -Cl, 
(CH 3 ) 2 SiCl 2 , (CH 3 ) 2 Si(OCH 3 ) 2 , (CH 3 ) 2 Si(OC 2 H 5 ) 2 , (CH 3 ) 2 Si(OH) 2 , (C6H 5 ) 2 SiCl 2 , (C 6 H 5 ) 2 Si(OCH 3 ) 2 , 40 
(QH 5 ) 2 Si(OC 2 H 5 ) 2 , (i-C 3 H 7 ) 3 SiOH, CH 2 =CH-Si(OOCCH 3 ) 3 CH 2 =CH-SiCl 3 , CH 2 =CH-Si(OCH 3 ) 3 , CH 2 =CH- 
Si(OC 2 H 5 ) 3 , CH 2 = CH-SI(OC 2 H 4 OCH 3 ) 3 , CH 2 =CH-CH 2 Si(OCH 3 ) 3 , CH 2 =CH-Si(OC 2 H 4 OOH 5 ) 3 , CH 2 =CH-CH 2 - 
Si(OOCH 3 ) 3 , CH 2 = C(CH 3 )-COO-C 3 H 7 -Si(OCH 3 ) 3 , CH 2 =C(CH 3 )-COO-C 3 H 7 -Si(OC 2 H 5 ) 3 , Al(OCH 3 ) 3 , Al(OC 2 H 5 ) 3 , 
Al(0-n-C 3 H 7 ) 3 , Al(0-i-C 3 H 7 ) 3 , Al(OC 4 H 9 ) 3 , Al(0-i-C 4 H 9 ) 3 , Al(0-sek-C 4 H 9 ) 3 , A1C1 3 , AlCl(OH) 2 , Al(OC 2 H40C 4 H 9 ) 3 , 
TiCU, Ti(OC 2 H 5 ) 4 , ri(OC 3 H 7 ) 4 , Ti(0-i-C 3 H 7 ) 4 , ri(OC 4 H 9 ) 4 , Ti(2-ethylhexoxy) 4 ; ZrCU, Zr(OC 2 H 5 ) 4 , Zr(OC 3 H 7 ) 4 , 45 
Zr(0-i-C 3 H 7 ) 4 , Zr(OC 4 H 9 ) 4 , ZrOCl 2 , Zr(2-ethylhexoxy) 4 , sowie Zr- Verbindungen, die komplexierende Reste aufweisen, 
wie z. B. p-Diketon und Methacryl-Reste, BCl 3 , B(OCH 3 ) 3 , B(OC 2 H 5 ) 3 , SnCU, Sn(OCH 3 ) 4 , Sn(OC 2 H 5 ) 4 , VOCl 3 und 
VO(OCH 3 ) 3 . 

Wie ersichtlich, konnen diese Verbindungen (insbesondere die Siliciumverbindungen) auch iiber nicht hydrolysierbare 
Reste verfiigen, die eine Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppel- oder -Dreifach-Bindung aufweisen. Werden derartige Verbin- 50 
dungen zusammen mit der Siliciumverbindung der Komponente a) eingesetzt, konnen in die Zusammensetzung zusatz- 
lich auch (vorzugsweise Hydroxy lgruppen-haltige) ungesattigte Monomcre, wie z. B. (Meth)acrylate, cinvcrleibt wer- 
den. Bei der thcrmischen oder pholochemisch induzierten Hartung der entsprechendcn Zusammensctzungen findet dann 
zusatzlich zum Aufbau der organisch modifizierten anorganischen Matrix eine Polymerisation der Spezies mit ungesat- 
tigten Bindungen statt, wodurch die Vernetzungsdichte und somit auch die Harte der entsprechenden Uberzuge zunimmt. 55 

AuBerdem konnen zusatzlich oder allein als andere hydrolysierbare Verbindungen beispielsweise ein oder mehrere hy- 
drolysierbare Siliciumverbindungen mit mindestens einem nicht hydrolysierbaren Rest eingesetzt werden, der 5 bis 30 
Fluoratome an Kohlenstoffatome gebunden aufweist, die gegebencn falls durch mindestens zwei Atome von Si getrcnnt 
sind, einverleibt werden. Als hydrolysierbare Gruppen konnen dabci z. B. solche eingesetzt werden, wie sic in Formei (I) 
fiir X angegeben sind, Die Verwendung eines derartigen fluorierten Silans flihrt dazu, daB dem entsprechenden Uberzug 60 
zusatzlich hydrophobe und oleophobe (schmutzabweisende) Eigenschaften verliehen werden. 

Die in dem Deckschichtlack zusatzlich einsetzbaren hydrolysierbaren fluorierten Silane sind solche, die uber minde- 
stens einen nicht hydrolysierbaren Rest verfiigen, der 5 bis 30 Fluoratome an Kohlenstoffatome gebunden aufweist, die 
gegebenenfalls durch mindestens zwei Atome von Si getrcnnt sind. Derartige Silane werden in der DE41 18 184 detail- 
liert beschrieben. Konkrete Beispiele hierfur sind die folgenden: 65 
C 2 F 5 CH 2 -CH 2 -SiY 3 
n-C6F l3 CH 2 CH 2 -SiY 3 
n-C 8 F 17 CH 2 CH 2 -SiY 3 
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n-CioF2iCH 2 CH 2 -SiY 3 

(Y = OCH 3 , OC 2 H 5 oder CI) 

i-C 3 F 7 0-(CH 2 )3-SiCl2(CH3) 

n-C6F l3 CH 2 CH 2 SiCl2(CH3) 
5 n-QF l3 CH 2 CH 2 SiCl(CH 3 ) 2 

Diese fluorierten Silane werden im allgemeinen in einerMenge von 0,1 bis 15, vorzugsweise 0,2 bis 10 und besonders 

bevorzugt 0,5 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Masse aller hydrolysierbaren Verbindungen (Komponente a) und die ande- 

ren hydrolysierbaren Verbindungen) und dcr Komponentcn b) bis d), eingesctzt. Die hydrolysierbaren Silane gemaB 

Komponente a) sowie gegebenenfalls die anderen hydrolysierbaren Verbindungen werden zusamrnen z. B. in einer 
10 Menge von 40 bis 90 Gew.-% bezogen auf die Masse aller hydrolysierbaren Verbindungen und der Komponenten b) bis 

d) eingesetzt. 

Der Lack fiir die Deckschicht umfaBt ferner einen Hartungskatalysator, der ausgewahlt ist aus Lewis-Basen und Alko- 
holaten von Titan, Zirkonium oder Aluminium. Dieser Hartungskatalysator wirkt insbesondere als Katalysator fur die 
Epoxid-Epoxid- bzw. Polyol-Epoxid-Vernetzung. Der Hartungskatalysator wird in den entsprechenden Zusammenset- 

15 zungen im allgemeinen in einer Menge von 0,01 bis 0,6 Moi pro Mol Epoxidgruppe der hydrolysierbaren Silane gemaB 
Komponente a) eingesetzt. Bevorzugt sind Mengen im Bereich von 0,02 bis 0,4 und insbesondere 0,05 bis 0,3 Mol Har- 
tungskatalysator pro Mol Epoxidgruppe. Als Hartungskatalysator kann z. B. eine Lewis-Base eingesetzt werden. Bei der 
Lewis-Base handelt es sich vorzugsweise urn eine StickstofFverbindung. Derartige Stickstoffverbindungen konnen z. B. 
ausgewahlt werden aus N-Heterocyclen, Aminogruppen-haltigen Phcnolen, polycyclischen Aminen und Ammoniak 

20 (vorzugsweise als waBrige Losung). Konkrete Beispiele hierfiir sind 1-Methylimidazol, 2-(N,N-Dimethylaminome- 
thyl)phenol, 2,4,6-Tris(N,N-dimethylaminomethyl)phenol und 1, 8-Diazabicyclo[5.4.0]-7-undecen. Besonders bevor- 
zugt unter diesen Verbindungen ist 1-Methylimidazol. 

Eine weitere Klasse von stickstoffhaltigen Lewis-Basen, die erfindungsgemaB eingesetzt werden konnen, sind hydro- 
lysierbare Silane, die Liber mindestens einen nicht hydrolysierbaren Rest verfugen, der mindestens cine primarc, sekun- 

25 dare oder tcrtiare Aminogruppe umfaBt. Derartige Silane konnen zusamrnen mit der oder den hydrolysierbaren Silanen 
gemaB Komponente a) hydrolysiert werden und stellen dann eine in das organisch modifizierte anorganische Netzwerk 
eingebaute Lewis-Base dar. Bevorzugte Stickstoffhaltige Siliciumverbindungen sind solche der allgemeinen Formel 
(HI): 

30 X 3 SiR" (HI) 

worin die Reste X wie im Falle der allgemeinen Formel (I) oben definiert sind, und R" fiir einen nicht hydrolysierbaren, 
an Si gebundenen Rest steht, der mindestens eine primare, sekundare oder tertiare Aminogruppe umfaBt. Konkrete Bei- 
spiele fur derartige Silane sind 3-Aminopropyltrimethoxysilan, 3-Aminopropyltriethoxysilan, N-(2-Arninoethyl)-3-ami- 
35 nopropyltrimethoxyysilan, N-[N , -(2 , -Aminoethyl)-2-aminoethyl]-3-amino-propyltrimethoxysilan und N-(3-(Triethoxy- 
silyl)propyl]-4,5-dihydroimidazol. 

Anstelle oder zusatzlich zu der Lewis-Base kann als Hartungskatalysator ein Alkoholat von Ti, Zr oder Al eingesetzt 
werden. Vorzugsweise handelt es sich um ein solches der allgemeinen Formel (IV) 

40 M(OR'")m (IV) 

worin M fiir Ti, Zr oder Al steht, R"' eine Alkylgruppe mit vorzugsweise 1 bis 4 Kohlenstoffatomen (Methyl, Ethyl, n- 
Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sek.-Butyl oder tert.-Butyl) oder eine Alkylenoxyalkylgruppe mit vorzugsweise 1 bis 4 Koh- 
lenstoffatomen sowohl fiir die Alkylen- als auch die Alkyleinheit (z. B. Methylen, Ethylen, 1,2-Propylen, 1,3-Propylen 

45 und 1 ,4-Butylen fiir die Alkyleneinheit und die vorstehend fiir die Alkylgruppe genannten Beispiele fiir die Alkyleinheit) 
darstellt und n 4 (M = Ti, Zr) oder 3 (M = Al) ist. Bevorzugte Hartungskatalysatoren sind Al(OCH 2 CH 2 OC4H9) 3 (Alu- 
miniumtributoxyethanolat), wobei die Butylgruppe vorzugsweise eine n-Butylgruppe ist, Aluminium-sek.-butylat und 
Mischungen von Aluminiumtributoxyethanolat und Aluminium-sek.-butylat. 

Der Hartungskatalysator wird z. B. in einer Menge von 2 bis 15 Gew,-% bezogen auf die Masse aller hydrolysierbaren 

50 Verbindungen und der Komponenten b) bis d) eingesetzt. 

Die nanoskaligen anorganischen Feststoff-Teilchen konnen aus beliebigen anorganischen Materialien bestehen, insbe- 
sondere bestehen sie jedoch aus Metallen oder Metall verbindungen wie beispielsweise (gegebenenfalls hydratisierten) 
Oxiden wie ZnO, CdO, Si02, Ti0 2 , Zr0 2 , CeCfe, SnO A1 2 0 2 In 2 (h, La 2 0 3 , Fe20 3 , Cu 2 0, Ta 2 0 5 , Nb 2 0 5 , V 2 0 5 , UoCh 
oder WO3; Chalkogeniden wie beispielsweise Sulfiden (z. B. CdS, ZnS, PbS und Ag 2 S), Seleniden (z. B. GaSe, CdSe 

55 und ZnSe) und Telluriden (z. B. ZnTe oder CdTe), Halogeniden wie AgCl, AgBr, Agl, CuCl, CuBr, Cdl 2 und Pbl 2 ; Car- 
biden wie CdC 2 oder SiC; Arseniden wie ALAs, GaAs und GeAs; Antimoniden wie InSb; Nitriden wie BN, AN, Si 3 N 4 
und Ti 3 N4; Phosphiden wie GaP, InP, Zn 3 P2 und Cd 3 P 2 ; Phosphaten, Silikaten, Zirkonaten, Aluminaten, Stannaten und 
den entsprechenden Mischoxiden (z. B. solchen mit Pcrowskitstruktur wie BaTiC^ und PbTi0 3 ). Es kann cine Art von 
nanoskaligen anorganischen Feststoff-Teilchen oder cine Mischung vcrschiedencr nanoskaliger anorganischer Feststoff: 

60 Teilchen eingesetzt werden. 

Bei den nanoskaligen anorganischen Feststoff-Teilchen handelt es sich bevorzugt um ein Oxid, Oxidhydrat, Nitrid 
oder Carbid von Si, Al, B, Zn, Cd, Ti, Zr, Ce, Sn, In, La, Fe, Cu, Ta, Nb, V, Mo oder W, besonders bevorzugt von Si, Al, 
B, Ti und Zr. Bevorzugte teilchenformige Materialien sind Bohmit, ZrC^ und Ti0 2 sowie Titannitrid. Besonders bevor- 
zugt werden nanoskalige Bohmitteilchen. 

65 Die nanoskaligen anorganischen Feststoff-Teilchen sind in Form von Pulvern im Handel erhaltlich und die Herstel- 
lung von (sauer stabilisierten) Solen daraus ist eben falls im Stand der Technik bekannt. AuBerdem kann hierzu auf die 
unten angegebenen Herstellungsbeispiele verwiesen werden. Das Prinzip der Stabilisierung von nanoskaligem Titanni- 
trid mittels Guanidinpropionsaure ist z. B. in der DE 43 34 639 beschrieben. 
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Die Variation der nanoskaligen Teilchen geht in der Regel mit einer Variation des Brechwerts der entsprechenden Ma- 
terialien einher. So fiihrt z. B. der Ersatz von Bohmit-Teilchen durch Z1O2- bzw. Ti02-Teilchen zu Materialien mit hohe- 
ren Brechwerten, wobei sich der Brechwert nach der Lorentz-Lorenz-Gleichung additiv aus dem Volumen der hochbre- 
chenden Komponente und der Matrix ergibt. 

Die nanoskaligen anorganischen Feststoff-Teilchen besitzen im allgemeinen eine TeilchengroBe im Bereich von 1 bis 5 
100 nm, vorzugsweise 2 bis 50 nm und besonders bevorzugt 5 bis 20 nm. Dieses Material kann in Form eines Pulvers 
eingesetzt werden, wird jedoch vorzugsweise in Form eines (insbesondere sauer stabilisierten) Sols verwendet. 

Die nanoskaligen anorganischen FcststofF-Tcilchcn konnen, insbesondere wenn auf schr gutc hochkratzfeste Eigcn- 
schaften Wert gelegt wird, in einer Menge von bis zu 50 Gew.-%, bezogen auf die Masse aller hydrolysierbaren Verbin- 
dungen und der Komponenten b) bis d), eingesetzt werden. Im allgemeinen liegt der Gehalt an nanoskaligen anorgani- 10 
schen Feststoff-Teilchen im Bereich von 1 bis 40, vorzugsweise 1 bis 30, besonders bevorzugt 1 bis 15 Gew.-%, bezogen 
auf die Masse aller hydrolysierbaren Verbindungen und der Komponenten b) bis d). 

Es konnen auch nanoskalige anorganische Feststoff-Teilchen eingesetzt werden, die mit polymerisierbaren und/oder 
polykondensierbaren organise hen Oberflachengruppen versehen sind. Sole he polymerisierbaren und/oder polykonden- 
sierbaren Nanopartikel und ihre Herstellung sind z. B. in der DE 197 46 885 beschrieben. Es konnen auch nanoskalige 15 
anorganische Feststoff-Teilchen eingesetzt werden, die aufgrund von Lewis-Basen- oder Lewis-Saure-Gruppen auf der 
Teilchenoberflache auch als Hydrolyse- und Hartungskatalysator wirken. Derart modifizierte nanoskalige Feststoff-Teil- 
chen sind in der PCT/EP98/03846 beschrieben. 

Als weitere Komponente enthalt der erfindungsgemaB verwendete Deckschichtlack mindestens ein organisches Mo- 
nomer, Oligomer oder Polymer mit mindestens einer Epoxidgruppe oder Mischungen davon. Bei diesen organischen 20 
Monomeren, Oligomeren oder Polymeren mit Epoxidgruppen handelt es sich z. B. um an sich bekannte Verbindungen, 
die nach dem Stand der Technik als Epoxidharze, GieBharze und als Epoxyreaktivverdunner eingesetzt werden. Es kann 
sich dabei urn z. B. um aliphatische, cycloaliphatische oder aromatische Verbindungen, um aliphatische, cycloaliphati- 
sche oder aromatische Ester oder Ether oder Mischungen davon, z. B. auf Basis von Ethylenglycol, 1,4-Butandiol, Pro- 
pylenglycol, 1,6-Hexandiol, Cyclohexandimethanol, Pentaerythrit, Bisphcnol A, Bisphenol F oder Glycerin, jeweils als 25 
Monomere, Oligomere oder Polymere, handeln, die mindestens eine Epoxidgruppe aufweisen. Sie konnen auch mehr 
Epoxidgruppen, im Fall von Monomeren oder Oligomeren z. B. 2 oder 3, aufweisen. 

Konkrete Beispiele sind 3,4-Epoxycyclohexylmethyl-3,4-epoxycyclohexancarboxylat, Bis-(3,4-epoxycyclohex- 
yl)adipat, 1,4-Butandiolglycidether, Phenylglycidether, o-Kresylglycidether, p-tert.-Butyl-Phenylglycidether, Cyciohe- 
xandimethanoldiglycidether, Glyccrintriglycidether, Neopentylglykoldiglycidether, Pentaerythritpolyglycidether, 2- 30 
Ethyl- Hexylglycidether, 1,6-Hexandioldiglycidether, Polypropylenglykoldi-glycidether, Epoxidharze auf der Basis von 
Bisphenol- A, Epoxidharze auf der Basis von Bisphenol-F, Epoxidharze auf der Basis vom Bisphenol- A/F. 

Die eingesetzbaren Epoxidharze weisen bevorzugt ein Epoxidaquivalentgewicht von 130 bis 455 g/Aquivalent auf 
und sind vorzugsweise fliissig mit einer Viskositat von 1, 2 bis 12.000 mPas bei 25°C. 

Als organisches Monomer, Oligomer oder Polymer mit mindestens einer Epoxidgruppe konnen z. B. frei erhaltliche 35 
Handelsprodukte, wie die Produkte Ructapox® (Fa. Bakelite AG), die Produkte Polypox R® (Fa. U. Prummer Polymer- 
Chemie GmbH), die Produkte Araldit® GY 257, Araldit® GY 266, AralditGY 179, Aralditc® PY 309, Araldit® DY 3601, 
Araldit® CIBA, Araldit® GY 285 (Fa. Carl Roth und Fa. Ciba-Geigy) und die Produkte Cyracure® Resin UVR 6128, Cy- 
racure® Resin UVR 6110 (Fa. Union Carbide) verwendet werden. 

Das organische Monomer, Oligomer oder Polymer mit mindestens einer Epoxidgruppe wird z. B. in einer Menge von 40 
6 bis 30 Gew.-% bezogen auf die Masse aller hydrolysierbaren Verbindungen und der Komponenten b) bis d) eingesetzt. 

Zur Bildung der Kondensate a) werden die hydrolysierbaren Silane mit mindestens einem nicht hydrolysierbaren Sub- 
stituenten mit mindestens einer Epoxidgruppe, gegebenfalls, falls diese eingesetzt werden, zusammen mit den vorste- 
hend beschriebenen anderen hydrolysierbaren Verbindungen, hydrolysiert. Dabei wird vorzugsweise unter Verwendung 
eines Katalysators hydrolysiert. Bevorzugt werden Katalysatoren, die nicht gleichzeitig Kondensationskatalysatoren fur 45 
die Epoxid-Epoxid-Vernetzung sind. Ein bevorzugter saurer Katalysator ist waBrige HC1. Dabei wird die Hydrolyse vor- 
zugsweise so durchgefuhrt, daB pro Mol hydrolysierbarem Rest 0,5 bis 4,0 Mol H2O verwendet wird. Die Hydrolyse 
wird beispielsweise bei Raumtemperatur durchgefuhrt. 

Bei der Hydrolyse treten auch Kondensationsreaktionen zwischen den hydrolysierbaren Verbindungen auf, wobei 
Kondensate entstehen. Der Kondensationsgrad hangt von den Reaktionspararnetem ab, so daB der Fachmann durch Ein- 50 
steilung dieser Parameter den Kondensationsgrad nach Bedarf einstellen kann. Im allgemeinen wird so gearbeitet, daB 
vor Zugabc der restlichen Komponenten b) bis c) zwar schon teilweise Kondensation stattgefunden hat, es aber noch 
nicht zur volistandigen Kondensation gekommen ist, so daB man auch von Vorkondcnsaten sprechen kann. Die nanoska- 
ligen anorganischen Feststoff-Teilchen (Komponente c)) konnen aber auch schon vor der Hydrolyse zu den hydrolysier- 
baren Silanen und gegebenfalls der anderen hydrolysierbaren Verbindungen zugegeben werden. Vorzugsweise werden 55 
die nanoskaligen anorganischen Feststoff-Teilchen als Suspension in dem bevorzugten Katalysator, waBrige HC1, zuge- 
geben. 

Nach der Hydrolyse und teil weisen Kondensation schlicBt sich dann die Zugabe der anderen Komponenten in belie- 
biger Reihenfolge an. Wie gesagt, kann die Hydrolyse aber z. B. auch in Gegenwart der nanoskaligen anorganischen 
Feststoff-Teilchen erfolgen. 60 

Werden neben den relativ reaktionstragen Siliciumverbindungen auch reaktionsfahigere andere hydrolysierbare Ver- 
bindungen eingesetzt, wie z. B. solche von H, Zr und Al, empfiehlt es sich, das Wasser schrittweise und/oder unter Eis- 
kuhlung zuzugeben und/oder Verbindungen einzusetzen, die aufgrund von Komplexierung reaktionstrager gemacht wur- 
den (wie z. B. im Falle von Al(OC 2 H40C4H 9 )3). 

Zwecks Einstellung der rheologischen Eigenschaften der Zusammensetzungen konnen diesen gegebenenfalls inerte 65 
Losungsmittel auf irgendeiner Stufe der Herstellung zugesetzt werden. Vorzugsweise handelt es sich bei diesen Losungs- 
mitteln um bei Raumtemperatur flussige Alkohole und/oder Alkoholether, z. B. CpCg-Alkohole, die im ubrigen auch bei 
der Hydrolyse der bevorzugt eingesetzten Alkoxide der betreffenden Elemente entstehen, oder Monoether von Diolen 
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wie Ethyienglycol oder Propylenglycol mit CpCg Alkoholen. 

Weiter kann der Lack fiir die Deckschicht weitere Additive enthalten. Dabei handelt es sich um die ublichen Additive, 
wie z. B. Farbemittel, Verlaufsmittel, UV-Stabilisatoren, Anu'oxidantien, wie sterisch gehinderte Amine (HALS), Pho- 
toinitiatoren, Photosensibilisatoren (wenn eine photochemische Hartung der Zusammensetzung beabsichtigt ist) und 
5 thermische Polymerisationskatalysatoren. 

Bei dem zu beschichteten Substrat kann es sich z. B. um ein Substrat aus Metall, Glas, Kunststoff, Holz oder Keramik 
handeln. Bevorzugt handelt es sich um ein Substrat aus Metall. Das Substrat kann vorbehandelt sein, z. B. durch eine 
Phosphatierung. Gegebenenfalls ist das Substrat bereits mit ublichen Grundierungcn oder Bcschichtungen vcrsehcn. 

Auf das Substrat wird ein Pulverlack aufgebracht. Bei einem Pulverlack handelt es sich um einen in Pulverform auf- 
10 getragenen Lack, dessen filmbildende Phase aus Bindemittel, gegebenenfalls Pigmenten, gegebenenfalls Fullstoffen und 
gegebenenfalls Additiven besteht und der nach dem Einbrennen einen Lackfilm bildet. Bei dem eingesetzten Pulverlack 
kann es sich um jeden nach dem Stand der Technik bekannten Pulverlack handeln. Fiir duromere Lackfilme (thermoset- 
ting powder coatings) werden Harter und Bindemittel wie z. B. Epoxide, Polyester, Epoxid-Polyester-Gemische, Poly- 
urethane oder Acrylate eingesetzt. Bei thermoplastischen Pulverlacken werden als Bindemittel z. B. Polyolefine oder 
15 PVC eingesetzt. 

Der Auftrag des Pulverlacks erfolgt nach den ublichen Verfahren. AnschlieBend wird aus dem Pulver ein Film auf dem 
Substrat gebildet, der gehartet wird. Auf der durch den Pulverlack gebildeten geharteten Lackschicht wird dann der Lack 
fur die Deckschicht aufgetragen. 

Der Auftrag des vorstchend beschriebenen Decklacks auf das pulverlackierte Substrat kann durch Standard-Beschich- 
20 tungsverfahren, wie z. B. Tauchen, Streichen, Bursten, Rakeln, Walzen, Spriihen und Schleudern, erfolgen. 

Gegebenenfalls nach vorheriger Antrocknung bei Raumtemperatur (zur teilweisen Entfernung der Losungsmittel) 
wird dann eine Hartung (Kondensation) durchgefuhrt. Vorzugsweise erfolgt die Hartung thermisch bei Temperaturen im 
Bereich von 50 bis 300°C, bevorzugt bei 70 bis 200°C, ganz besonders bevorzugt bei 90 bis 180°C, gegebenenfalls unter 
vermindertem Druck. 

25 Durch die erfindungsgemaB eingesetzten Deckschichtlacke konnen fur die Deckschicht Schichtdicken von z. B. 1 bis 
30 um, bevorzugt 1 bis 20 um und insbesondere 3 bis -10 um, erhalten werden. 

Die Beschichtungen konnen, falls gewunscht, hohe Transparenz aufweisen und zeichnen sich daneben auch durch eine 
hohe Kratzfestigkeit, Langzelt-hydrophiles Verhalten (bedingt durch die sauer katalysierte Hydrolyse) und schmutzab- 
weisende Eigenschaften (bei zusatzlicher Verwendung von fluorierten Silanen) aus. 

30 Werden der Zusammensetzung des Lacks fur die Deckschicht bestimmte Ten side zugegeben, erhalt man bezuglich der 
(Langzeit-)Hydrophilie eine Verbesserung. Werden der Zusammensetzung des Lacks fur die Deckschicht bestimmte aro- 
matische Polyole zugegeben, erhalt man Beschichtungen, die besonders korrosionsinhibierend sind. Hinsichtlich geeig- 
neter Tenside und aromatischer Polyole sei auf die WO 95/13326 verwiesen. 

Desweiteren wurde iiberraschenderweise festgestellt, daB durch den Einsatz der organischen Monomere, Oligomere 

35 und/oder Polymere mit mindestens einer Epoxidgruppe keine nachteilige Versprodung, sondern im Gegensatz dazu eine 
vorteilhafte Flcxibilisierung ohne negative Beeintrachtigung der Kratz- und Abriebbestandigkeit oder der Saurebestan- 
digkeit erhalten werden kann. Es entstehen gut haftende Decklackschichten, die in ihrer Flexibility dem Pulverlack sehr 
gut angepaBt sind und dadurch eine deutlich verbesserte Temperaturwechselbestandigkeit (keine RiBbildung bei Herstel- 
lung und Anwendung) aufweisen. Durch den Decklackuberzug werden Unebenheiten der Pulverlackoberflache (Oran- 

40 genhaut) ausgeglichen und die beschichteten Gegenstande erhalten ein ansprechenderes Erscheinungsbild. 

Die erfindungsgemaB verwendeten Decklacke eignen sich somit hervorragend zur Beschichtung von pulverlackierten 
Substraten. Sie eignen sich beispielweise insbesondere zur Beschichtung von pulverlackierten Oberflachen bzw. Gehau- 
sen, insbesondere Metallgehausen, von Industriegeraten oder pulverlackierten Oberflachen von Einrichtungsgegenstan- 
den, Eisenwaren und Fortbewegungsmitteln. 

45 Beispiele fiir pulverlackierte Oberflachen bzw. Gehause, insbesondere Metallgehause, von Industriegeraten sind Indu- 
strieofen, Schaltschranke, Computer und Fertigungsanlagen, Beispiele fur pulverlackierte Oberflachen von Einrich- 
tungsgegenstanden sind Oberflachen von Regalen, Schranken, Stiihlen und Tlschen. Beispiele fiir pulverlackierte Ober- 
flachen von Eisenwaren sind Oberflachen von Rahmen von Fenstem und Tiiren, Armaturen, Beschlage, Gelander und 
Pfosten. Beispiele fiir pulverlackierte Oberflachen von Fortbewegungsmitteln sind Oberflachen von Rahmen von Fahr- 

50 radern, Mopeds und Motorradern, Karosserieteile und Felgen von Kraftfahrzeugen. 

Die folgenden Beispiele sollen die vorliegende Erfindung weiter erlautern, ohne deren Umfang jedoch zu beschran- 
kcn. 

Beispiel 1 

55 

a) Herstellung eines Bohmitsols 

12,82 g Essigsaure-stabilisicrtes (6,4 Gew.-% Essigsaurc) Bohmitpulver wurden mit 104,62 O.ln HC1 versctzt. Durch 
anschlicBende Ultraschallbehandlung (20 Minuten) entstand cine transparente, farblose Losung, die dirckt zur Herstcl- 
60 lung des Beschichtungssols weiterverwendet wurde. 

b) Herstellung des Beschichtungssols 

Eine Mischung aus 118,17 g GPTS und 62,50 g Tetraethoxysilan (TEOS) wurde mit 24,3 g des obigen Bohmitsols 
65 versetzt. Die Reaktionsmischung wurde 2 h bei Raumtemperatur geruhrt und anschlieBend unter Eiskiihlung mit 18,93 g 
Aluminiumtributoxyethanolat versetzt. Das resultierende Sol wurde 2 h bei Raumtemperatur geruhrt und dann unter Eis- 
kiihlung mit 93,14 g des obigen Bohmitsols und 79,30 g Butoxyethanol versetzt. Die Topfzeit betrug mehrere Monate bei 
Lagerung bei 4°C. 
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c) Herstellung der Beschichtung 

Das Beschichtungssol wurde dutch Spincoating auf mit Pulverlack beschichtete Bleche aufgetragen. Die Viskositat 
des Materials wurde dabei durch die Zugabe von 1-Butanol an den VerarbeitungsprozeB angepaBt. Die Platten wurden 
5 min bei 25°C abgeluftet und 30 rnin bei 160°C gehartet. 5 

d) Charakterisierung 

Erhalten wurde eine rissige, transparente Beschichtung von 6 urn Dicke auf der pulverlackierten Oberflache. Die wei- 
teren Eigenschaften sind in Tabelle 1 Spalte 3 zusammengefaBt, 10 

Beispiel 2 

a) Herstellung des Bohmitsols 

15 

12,82 g Essigsaure-stabilisiertes (6,4 Gew.-% Essigsaure) Bohmitpulver wurden mit 104,62 0.1 n HC1 versetzt. Durch 
anschlieBende Ultraschallbehandlung (20 Minuten) entstand eine transparente, farblose Losung, die direkt zur Herstel- 
lung des Beschichtungssols weiterverwendet wurde. 

b) Herstellung des Beschichtungssols 20 

Eine Mischung aus 118,17 g GPTS und 62,50 g TEOS wurde mit 24,3 g des obigen Bohmitsols versetzt. Die Reakti- 
onsmischung wurde 2 h bei Raumtemperatur geriihrt und anschlieBend unter Eiskuhlung mit 18,93 g Aluminiumtribu- 
toxyethanolat versetzt. Das resultierende Sol wurde 2 h bei Raumtemperatur geriihrt und dann unter Eiskuhlung mit 
93,14 g des obigen Bohmitsols und 79,30 g Butoxyethanol versetzt. Die Topfzeit betrug mehrere Monate bei Lagerung 25 
bei4°C 

c) Herstellung der Beschichtung 

In 396,34 g des Beschichtungssols wurden 80,0 g sind 3,4-Epoxycyclohcxylmemyl-3,4-epoxycyclohexancarboxylat 30 
unter Ruhren gelost. Das Beschichtungssol wurde durch Spincoating auf mit Pulverlack beschichtete Bleche aufgetra- 
gen. Die Viskositat des Materials wurde dabei durch die Zugabe von 1-Butanol an den VerarbeitungsprozeB angepaBt. 
Die Platten wurden 5 min bei 25°C abgeluftet und 30 min bei 160°C gehartet, 

d) Charakterisierung 35 

Erhalten wurde eine riBfreie, transparente Beschichtung von 6 urn Dicke auf der pulverlackierten Oberflache. Die wei- 
teren Eigenschaften sind in Tabelle 1 Spalte 4 zusammengefaBt. 

40 



45 
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Tabelle 1 

Eigenschaften unbeschichteter und beschichteter Substrate 



AusseheW'" nach 


Uhbeschichtetesfl 

.'Subsfratfe^^M 

•qb|«p^M 


ASKING 


N?chBeispiel2 
beschichtetes?- 


der AushSrtung 


keine Risse 


Risse 




Hanung- 


0/0 


entrant wg. Risse 


0/0 


l emperaturwechsel 
bestandigkeit 3 


>12 


entfalltwg. Risse 


b 


Abneb\ 


18 


enttallt wg. Risse 


4 


saurestabilitaf 


keine Schaden 


entfalltwg. Risse 


keine Schaden 


Backofenspray" 


keine Schaden 


entfallt wg. Risse 


keine Schaden 



1 Aussehen: Sichtbarkeit von Rissen bei VergroBerungen 1x bis 40x 

2 Haftung: Gitterschnitt, Tapetest (0=bester Wert) 

3 Temperaturwechsel: 1 Zyklus = 10 min 200°C dann 10 min Abkuhlen auf RT 

Zyklenzahl bis zur Sichtbarkeit von Rissen bei 
Vergro&erungen 1x bis 40x 

Taber Abraser, 1000 Zyklen, 500g Last, CS 10F Rader 
Masseverlust in mg/1 000 Zyklen 

30 min Einwirkung von Essigessenz (braun) bei RT und 
50°C, Visuelle Bewertung auf Schaden an der 
Beschichtung 

30 min Einwirkung von Backofenspray bei RT und 50°C, 
Visuelle Bewertung auf Schaden an der Beschichtung 

Patentanspriichc 

1. Pulverlackierte Substrate, die auf einer mit einem Pulverlack beschichteten Oberflache eine kratz- und abriebbe- 
standige Deckschicht aus einem Lack aufweisen, welcher umfaBt: 

a) Kondensate auf Basis von hydrolysierbaren Silanen mit mindestens einem nicht hydrolysierbaren Substitu- 
enten, wobei die hydrolysierbaren Silane an mindestens einem nicht hydrolysierbaren Substituenten eine Ep- 
oxidgruppe aufweisen; 

b) einen Hartungskatalysator, der ausgewahlt ist aus Lewis-Basen und Alkoholaten von Titan, Zirkonium oder 
Aluminium; 

c) nanoskalige anorganische Feststoff-Teilchen mit einer TeilchengroBe im Bereich von 1 bis 100 nm; und 

d) mindestens ein organisches Monomer, Oligomer oder Polymer mit mindestens einer Epoxidgruppe. 

2. Pulverlackierte Substrate nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente b) Aluminiumtribu- 
toxyethanolat, Aluminium-sek.-butylat oder eine Mischung beider ist. 

3. Pulverlackierte Substrate nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das hydrolysierbare Silan mit 
Epoxidgruppe eine Verbindung der allgemeinen Formel (II) ist: 



3 Abrieb: 



5 Saurestabilitat: 



6 Backofenspray: 



X 3 SiR (II) 
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in welcher die Reste X, gleich oder verschieden voneinander, fur eine hydrolysierbare Gruppe stehen und R einen 
Glycidyioxy-CCpC^-alkylen-Rest darstellt. 

4. Pulverlackierte Substrate nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das hydrolysierbare Silan mit Epoxid- 
gruppe Glycidoxypropyltrimethoxysilan und/oder Glycidoxypropyltriethoxysilan ist. 

5. Pulverlackierte Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die nanoskaligen an- 
organischen FeststofT-Teilehen Oxide, Oxidhydrate, Nitride und/oder Carbide von Si, Al, B, Zn, Cd, H, Zr, Ce, Sn, 
In, La, Fe, Cu, Ta, Nb, V, Mo oder W sind. 

6. Pulverlackierte Substrate nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die eingesetzten nanoskaligen anorga- 
nischen Feststoff-Teilchen Bohmit-Teilchen sind. 

7. Pulverlackierte Substrate nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die hydrolysier- 
baren Silane mit mindestens einer Epoxidgruppe von Komponente a) zusammen mit einer oder mehreren anderen 
hydrolysierbaren Verbindungen von Elementen aus der Gruppe Si, Ti, Zr, Al, B, Sn und V hydrolysiert und konden- 
siert worden sind, wobei die Menge der anderen hydrolysierbaren Verbindungen 80 Mol-%, bezogen auf die insge- 
samt eingesetzten hydrolysierbaren Verbindungen, nicht ubersteigt. 

8. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Substrats nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man auf 
ein gegebenenfalls vorbeschichtetes Substrat einen Pulverlack aufbringt und hartet, und darauf einen Decklack auf- 
tragt und hartet, welcher umfaBt: 

a) Kondensate auf Basis von hydrolysierbaren Silanen mit mindestens einem nicht hydrolysierbaren Substitu- 
enten, wobei zumindest ein Teil der hydrolysierbaren Silane an einem nicht hydrolysierbaren Substituenten 
eine Epoxidgruppe aufweist; 

b) einen Hartungskatalysator, der ausgewahlt ist aus Lewis-Basen und Alkoholaten von Titan, Zirkonium oder 
Aluminium; 

c) nanoskalige anorganische FeststofF-Tcilchcn mit einer TeilchengroBe im Bereich von 1 bis 100 nm; und 

d) mindestens ein organisches Monomer, Oligomer oder Polymer mit mindestens eine Epoxidgruppe. 



- Leerseite - 



